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Resumo. O exame de corpo de delito pode constituir-se tarefa ardua para o perito criminal
com énfase em local de crime. A identificagdo desses vestigios muitas vezes inclui a presenca
de sangue. O objetivo desse estudo é testar a quimiluminescéncia do Bluestar® na
identificacdo de manchas de sangue em tecido de algodédo apés as superficies terem sido
lavadas em diferentes periodos de tempo e com diferentes produtos de lavagem por uma
maquina de lavar roupas automatica. Sete corpos de prova foram preparados e em cada um
deles foi dispensado 2 ml de sangue: um grupo controle, que ndo sofreu lavagem, e trés
duplas, divididas de acordo com os seguintes ciclos: algodéo, lavagem ecoldgica e lavagem
diaria. Em cada dupla, um substrato foi lavado com agua e sab&o em pé e outro foi lavado
com 4gua, sabdo em poé e alvejante em pd sem cloro. Os grupos ainda foram divididos de
acordo com a quantidade de vezes que foram lavados na lavadora de roupas: os que foram
lavados apenas uma vez (t1) e os que tiveram duas lavagens, no qual, além da primeira,
tiveram uma segunda lavagem apés 60 dias da primeira (t2). Conclui-se que o Bluestar®
apresentou quimiluminescéncia em tecidos de algoddo manchados de sangue em tl.
Entretanto, em t2, em grupos que tiveram e os que ndo tiveram uma segunda lavagem,

Bluestar® apresentou pouca quimiluminescéncia, podendo ser confundido com falso positivo,
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ou ndo apresentou reagdo quimiluminescente, como nos grupos onde foi usado o alvejante
em po6 sem cloro.
Palavras-chave: Manchas de sangue; Crime; Reacdes falso-positivas; Investigacdo

laboratorial.

Abstract: The forensic examination can be an arduous task for the criminal expert with an
emphasis on a crime scene. Identification of these traces oftentimes includes the presence of
blood. The purpose of this study is test the chemiluminescence of Bluestar® in the
identification of blood stains in cotton cloth after the surfaces have been washed in different
periods of time and with different washing products by an automatic washing machine. Seven
samples were prepared and 2 ml of blood was dispensed in each of them: one control group,
which was not washed, and three pairs, divided according to the following cycles: cotton,
ecological washing and daily washing. In each pair, one substrate was washed with water and
washing powder, the other was washed with water, washing powder and non-chlorine powder
bleach. The groups were still divided according to the number of times they were washed in
the washing machine: those that were washed only once (t1) and those that had two washes,
in which, in addition to the first, they had a second wash after 60 days of the first (t2). It is
concluded that Bluestar® showed chemiluminescence in cotton cloths stained with blood in t1.
However, in t2, in groups that had and those who did not have a second wash, Bluestar®
showed little chemiluminescence, could be mistaken for false positive, or did not present a
chemiluminescent reaction, as in the groups where non-chlorine powder bleach was used.

Keywords: Blood stains; Crime; False positive reactions; Laboratory research.

1. Introducéo

De acordo com o artigo 158 do Cédigo de Processo Penal!: “Quando a infragdo deixar
vestigios, sera indispensavel o exame de corpo de delito”. Esse exame pode
constituir-se tarefa ardua e por isso ha um profissional que o realiza, sendo o perito
criminal com énfase em local de crime. A identificacdo desses vestigios muitas vezes
inclui a presenca de sangue, seja visivel ou ndo a olho nu.

O sangue € um tecido conjuntivo liquido que é constituido por &gua, plasma -
composto principalmente por 4gua, proteinas, gorduras e sais organicos e minerais —
e células. Entre essas células, encontram-se plaquetas, leucdcitos e eritrocitos, mais
conhecidos por hemacias, que contém a hemoglobina. A hemoglobina € um complexo
responsavel pela conducdo de oxigénio aos tecidos do organismo e é composta por
uma porc¢ao proteica, chamada globina, e quatro cadeias polipeptidicas ligadas cada
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uma a um grupamento prostético heme, constituido por uma parte organica e um
atomo de ferro?.

Para se ter a certeza de que o material a ser analisado é de fato sangue,
existem testes presuntivos para verificar essa questdo. A maioria destes testes
baseia-se na atividade da hemoglobina®#; entre eles encontram-se a benzidina, a
fluoresceina, o luminol e o Bluestar®°®. No caso do Bluestar®, que se baseia no mesmo
mecanismo de reacao do luminol, para ocorrer a quimiluminescéncia é necessario ter
um agente oxidante e um catalisador — utiliza-se normalmente um metal de transicao.
O atomo de ferro, presente na hemoglobina, age como o catalisador que desencadeia
a reacdo gquimiluminescente caracteristica do produto®”.

Muitos criminosos procuram limpar a cena de crime e, devido a isso, o perito
deve lembrar que nem todos os vestigios sdo visiveis a olho nu. O estado de
conservacao pode ser influenciado por circunstancias ambientais ou manipulagdes
intencionadas®. Nesses casos, 0 mais comum é a tentativa de limpeza de sangue,
seja no proprio agressor, objetos, roupas, entre outros. Miranda et al. (2016)°
relataram um caso em que houve o entintamento de uma parede apos o homicidio na
tentativa de encobrir as manchas de sangue; os peritos, na chegada ao suposto local
de crime, observaram a tinta fresca, removeram a mesma e aplicaram luminol, o qual
reagiu positivamente. A descoberta de sangue permitiu tracar a dinamica do evento e
a ligacao da vitima ao local.

Existem varias classificacbes de manchas de sangue com relacdo ao
mecanismo de geracdo da mesma. A mais aceita atualmente é a classificagdo
proposta por Stuart H. James et al.1% a qual divide as manchas de acordo com seu
mecanismo de geracdo. Esses autores classificam as manchas em trés grupos
principais, sendo Passivas, Alteradas ou Spatters (Figura 1). As manchas passivas se
desconectam da fonte de sangue devido a forca gravitacional; as alteradas séo
ocasionadas por alguma alteracdo ambiental externa sobre a mancha de sangue
depositada; e as Spatters sdo manchas formadas por gotas de sangue desconectadas

da fonte de sangue por uma forca adicional a forca gravitacional.
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A . B C
Figura 1. No quadro A foram projetadas manchas passivas, no quadro B manchas alteradas
e no quadro C manchas Spatters.

O objetivo do presente estudo € testar a efetividade do produto Bluestar
Forensic® na identificacdo de manchas de sangue em tecido de algodao mesmo apos
as superficies terem sido lavadas em diferentes periodos de tempo e com diferentes

produtos de lavagem por uma maquina de lavar roupas automatica.

2. Materiais e Métodos

2.1. Corpos de Prova

Foram coletados 14 mL de sangue do doador com uma seringa descartavel de 20 mL.
O sangue foi dispensado sobre os corpos de prova, que eram tecidos de algodao,
devidamente identificados em relacdo ao tipo de lavagem, se sofreria lavagem em
lavadora de roupas com sabdo em p6 ou com sab&do em po e alvejante sem cloro. Em
cada substrato foram depositados 2 mL de sangue. Nesse estudo, as manchas de
sangue sao classificadas como manchas projetadas, que sdo uma subdivisdo das
manchas Spatters.

Ao total, foram sete corpos de prova, sendo que um foi 0 grupo controle
(Figura 2), que ndo sofreu lavagem, e os outros seis foram lavados em uma maquina
lavadora de roupas automatica (Samsung, modelo WF106U4SAWQ/AZ) divididos em
trés duplas de acordo com os seguintes ciclos: algodao, lavagem ecoldgica e lavagem
diaria. Os ciclos variam de acordo com tempo em cada lavagem, a temperatura e a
velocidade de centrifugacao: o ciclo Algodao tem um duracéo de 2 horas e 12 minutos,
1200 rotac¢des por minuto (rpm) e 40°C de temperatura; o ciclo Lavagem Ecoldgica
dura 1 hora e 38 minutos, 1400 rpm e 40°C; ja o ciclo Lavagem Diaria apresenta uma
duracéo de 1 hora e 22 minutos, 1400 rpm e 30°C.

Em cada dupla, um corpo de prova foi lavado com agua e sab&o em p6 (Omo,

Unilever Brasil, Sdo Paulo) e outro corpo de prova foi lavado com 4gua, sabdo em po6
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(Omo, Unilever Brasil, Sdo Paulo) e alvejante em p6 sem cloro, o qual contém
percarbonato de sédio - também conhecido como oxigénio ativo (Vanish, Reckitt

Benckiser, Brasil).

Figura 2. Grupo controle.

Os grupos, ainda, foram divididos em duas fases de acordo com a quantidade
de vezes que foram lavados na lavadora de roupas: grupos que foram lavados apenas
uma vez, no qual a lavagem foi realizada um dia apos os tecidos serem manchados
com sangue, e grupos que tiveram duas lavagens, no qual, além da primeira, tiveram
uma segunda lavagem ap6s 60 dias da primeira. Para realizar a segunda lavagem, os
corpos de prova foram cortados ao meio, permanecendo uma metade com uma
lavagem e outra metade com duas lavagens. Na Figura 3 encontra-se um esquema
das lavagens dos corpos de prova em que foi utilizado apenas sabdo em poé
paralelamente aos corpos em que foi utilizado sab&o em po e alvejante em po.

Os corpos de prova utilizados foram divididos de acordo com o ciclo de
lavagem, de acordo com os produtos utilizados e também de acordo com as fases,
referente & quantidade de vezes que foram lavadas. Os grupos foram:

LE1 — lavagem ecolbgica com sabdo em po, lavado apenas uma vez;

LE2 — lavagem ecoldgica com sabdo em po, lavado duas vezes;

LD1 - lavagem diaria com sabdo em pg, lavado apenas uma vez;

LD2 — lavagem diaria com sab&o em p6, lavado duas vezes;

Agl — algoddo com sabao em pé, lavado apenas uma vez;

Ag2 — algodao com sabao em po, lavado duas vezes;

LE3 — lavagem ecoldgica com sabdo em po e alvejante em po, lavado apenas uma

vez;
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LE4 — lavagem ecolégica com sabdo em p6 e alvejante em po, lavado duas vezes;
LD3 - lavagem diaria com sabdo em po e alvejante em p0, lavado apenas uma vez;
LD4 - lavagem diaria com sabdo em po e alvejante em po, lavado duas vezes;

Ag3 — algodéo com sabdo em po e alvejante em po, lavado apenas uma vez;

Ag4 — algoddo com sabao em p6 e alvejante em po, lavado duas vezes;

Ct — grupo controle.

Lavagem unica
|
/,\
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— g
I 0
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- [ 1 [ ]
Sabao Sahdo Sabdo Sabao Bluestar®
em po em po em pd em po
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| | 4
Alvejante Alvejante
em po em po
(Teste 3) (Teste 4)

Figura 3. Esquema da metodologia para corpos de prova em que foi utilizado sabao
em po e alvejante em po.

Os corpos de prova foram mantidos em ambiente aberto, com ventilagao e
iluminacdo apés as lavagens. O reagente quimico Bluestar® foi utilizado sobre os

corpos para posterior visualizacdo em ambiente escuro.

2.2. Coleta de Dados

O periodo de tempo avaliado consistia em intervalos de 1 dia (t1) e 60 dias (t2). Assim,
decorrido o tempo necessario para o primeiro teste (t1), o reagente quimico Bluestar®
(Roc Import Group, Monaco) foi aplicado sobre os sete corpos de prova conforme
orientacao do fabricante, em ambiente parcialmente escuro. As instru¢des do manual
do produto mencionado consistem em adicionar um par de tabletes de Bluestar® em
um borrifador com 125ml de agua destilada; € necessario fazer movimentos circulares

para que haja a dissolucéo e, assim, realizar a aplicacdo da solucdo. Em t2, sob as
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mesmas orientacdes e ambiente, também procedeu-se a aplicacado do Bluestar® em
todos os corpos de prova.

Sobre cada corpo de prova, foi borrifado o reagente Bluestar®. As fotografias
foram realizadas com camera de celular Iphone 8 (Apple, Cupertino) em ambiente
com pouca iluminagéo.

Nesse estudo, a analise perceptiva visual foi a forma de avaliagdo escolhida
para identificacdo da reacédo quimiluminescente do reagente Bluestar®.

A pesquisa foi submetida & avaliacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa e
aprovada pelo protocolo de nimero 83724818.1.0000.5220.

3. Resultados

Apés aplicacdo do reagente Bluestar® nos grupos da primeira lavagem e grupo
controle, a quimiluminescéncia em t1 foi evidente em todos os corpos de prova. Apés
a segunda lavagem, em t2, os grupos LD2, Ag2, LE4, LD4 e Ag4 néo evidenciaram
nenhum sinal de quimiluminescéncia (Tabela 1). O grupo controle manteve sua

guimiluminescéncia tanto em t1 quanto em t2.

Tabela 1. Indicacdo da presenca ou auséncia de quimiluminescéncia.

Grupos Primeira fase — t1 Segunda fase — t2
Houve Houve
quimiluminescéncia? quimiluminescéncia?

LEL Sim

Agl Sim

LD1 Sim, mas pouco
pronunciada

LE2 Sim, mas pouco
pronunciada

LD?2 N&o

Ag2

LES Sim, mas pouco

;zg Sl pr’onunciada

LE4

LD4 Nao

Ag4

Ct Sim Sim

As Figuras 4 e 5 mostram a diferenca da quimiluminescéncia gerada pelo
Bluestar® entre as lavagens do ciclo algoddo com sabdo em pé (Agl, Ag2) e lavagens
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do ciclo lavagem ecolégica com sabdo em pé (LE1, LE2), respectivamente. Esses
foram os corpos de prova que apresentaram maior diferenca de quimiluminescéncia

entre as duas fases dos testes.

Ag1 Ag2

Figura 4. Corpos de prova Agl em tl na parte superior; corpos de prova Agl e Ag2 na parte
inferior em t2.
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LE1 LE2

Figura 5. Corpos de prova LE1 em t1 na parte superior; corpos de prova LE1 e LE2 na parte
inferior em t2.
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4. Discussao

Conforme observacéo dos corpos de prova nos momentos de aplicagcao do reagente
Bluestar®, foi possivel verificar que em t1 todos os corpos de prova apresentaram
guimiluminescéncia indo ao encontro do estudo que lavou com agua e sabao em po
manchas experimentais de sangue em diferentes superficies por uma vez, sendo
usado o mesmo reagente!l. J4 em t2, apenas dois corpos de prova — LE1 e Agl,
ambos lavados apenas com sabdo em pé — apresentaram quimiluminescéncia
enguanto que cinco corpos de prova (LE2, LD1, LE3, Ag3) foram pouco evidenciados
e o restante (LD2, Ag2, LE4, LD4, Ag4) ndo apresentou nenhum sinal. Esse achado
vai de encontro aos achados de Ponce et al. (2002)*?, no qual os resultados mostraram
gue é possivel detectar manchas de sangue com luminol que foram lavadas até 10
vezes.

Nesse estudo, observou-se que todos os grupos lavados duas vezes com
sabdo em po e alvejante em po6 ndo produziram reacdo quando o reagente Bluestar®
foi aplicado. Também salienta-se que apds 60 dias, mesmo sem uma segunda
lavagem, a intensidade da quimiluminescéncia reduziu consideravelmente, como nos
casos dos grupos LE1, LE3, LD3, Ag3. Diferentes resultados foram encontrados por
Vieira et al. (2016)!!, que demonstraram que o reagente Bluestar® foi eficaz na
deteccdo de manchas de sangue em tecido de algodao apds a lavagem dos substratos
com agua e sabdo em po, passados 30 dias da aplicagao.

A reacao quimiluminescente foi suficientemente evidenciada em t2 apenas em
dois grupos (Agl e LE1) que sofreram lavagem. O caso relatado por Miranda et al.
(2016)3 registra uma intensa reagdo do luminol em uma parede, mesmo tendo sido
pintada e retirada a camada de tinta. Reacdes pouco evidentes podem ser
interpretadas como falso positivo, por isso € imprescindivel que parametros como
intensidade, cor, duracdo e distribuicdo espacial sejam analisadas®. Rapido
aparecimento, brilho e duracéo breve caracterizam um falso positivo, que pode ser
observado em testes com substancias como cobre, lustra-méveis, nabo e tintas
esmaltadas?.

Existem estudos que relatam o efeito de produtos de limpeza nos
procedimentos de busca e confirmacdo da presenca de sangue. Castello et al.
(2009a)** afirmam que os novos detergentes apresentam efeito deletério. Castell6 et
al. (2009b)*®> mostram que os resultados de seus estudos comprovam que produtos

contendo oxigénio ativo (ou percarbonato de sédio), como o caso do alvejante em po
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usado na presente pesquisa, impedem resultados positivos usando testes
presuntivos. Em estudo posterior®, estes mesmos autores comprovaram gue o
percarbonato de sédio causa danos as manchas de sangue. A eficacia dessa
substancia foi corroborada por Oldfield et al. (2017)’, os quais afirmam que condicdes
como temperatura de lavagem, tempo de secagem, elementos ambientais, entre

outros, podem melhorar essa propriedade do reagente.

5. Concluséo

Com este estudo preliminar, conclui-se que o0 reagente Bluestar® apresentou
guimiluminescéncia em tecidos de algoddo manchados de sangue apés 1 dia de
lavagem, tanto na lavagem com agua e sabao em p6 quanto na lavagem com agua,
sabdo em po e alvejante em pé. Entretanto, apds 60 dias, em grupos que tiveram e
0S que nao tiveram uma segunda lavagem, Bluestar® apresentou pouca
quimilumiscéncia, podendo ser confundido com falso positivo, ou ndo apresentou
reacao quimiluminescente, como foi o caso dos grupos onde foi usado o alvejante em
po sem cloro.

Nesta pesquisa, 0 oxigénio ativo do alvejante em p6 sem cloro teve influéncia
negativa em testes presuntivos com Bluestar. Essa substancia manteve sua eficacia
independentemente do tipo de lavagem utilizada.

E necessario que sejam feitos mais estudos em relacdo a aplicacdo do
Bluestar® em tecidos lavados. Também €& aconselhavel uma investigacdo mais
agucada sobre o percarbonato de sodio e sua interferéncia em manchas de sangue

para maior elucidacao e consequente resolugcdo da questao.
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